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【摘要 】 重 庆 烟 草 工业 有 限 责任 公司 涪陵 分 厂 易 地 技术 改造 项 目 位 于 重庆 市 涪陵 李渡 工业 园区 。 设 计 阶 段 项 目 

采用 BIM 及 仿真 分 析 技 术 对 设计 方案 进行 了 有 效 的 验证 和 优化 ,通过 三 维 综合 管线 设计 ,减少 了 管线 冲突 碰撞 导 
志和 致 的 返工 和 浪费 。 施 工 阶段 基于 BIM 的 施工 模拟 和 配合 ,有 效 提高 了 沟通 协调 效率 和 项 目 管理 的 水 平 。 项 目 建成 
-后 工厂 各 车 间 安 装 部 署 了 基于 竣工 模型 自主 开发 的 可 视 化 三 维 信息 系统 平台 ,实现 了 建设 数据 的 传递 和 共享 , 正 
下 逐步 的 在 工厂 运营 中 发 挥 作用 ,为 后 续 数 字 化 工厂 建设 商定 了 良好 数据 基础 。 
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1SN 项 目 简介 
.会 重庆 烟草 工业 有 限 责 任 公司 涪陵 分 厂 易 地 技 
杭 帮 造 项 目 位 于 重庆 市 涪陵 李渡 工业 园区 ,项 目 总 
占 册 面积 500 亩 ,包含 联合 工房 动力 中 心 ,生产 管 
理 爱 后 勤 保障 用 房 等 12 个 子 项 ,总 建筑 面积 约 
1 到 33 万 mr?。 设 计生 产能 力 为 年 产 卷烟 200 亿 支 
( 约 40 万 箱 ) ,总 投资 12.45 亿 元 。 围 绕 烟草 行业 
“卷烟 上 水 平 ”的 宗旨 及 重庆 中 烟 工业 公司 品牌 规 
划 , 将 涪陵 分 厂 建设 成 为 技术 先进 .设施 齐全 管理 
高 效 的 现代 化 卷烟 生产 企业 。 项 目 整体 构造 与 联 
合 工房 建筑 模型 如 图 1 -2 所 示 。 
1.2 工程 特点 和 难点 

本 项 目 具有 规模 大 、 工 艺 复杂 、 机 电 管 线 系 统 
多 .设计 优化 及 专业 间 协 调 难度 大 等 特点 , 并且 奸 
成 投产 后 设施 难以 定位 检修 ,维护 工作 量 大 。 因 此 
在 本 项 目的 设计 .施工 、 运 维 全 生命 周期 内 应 用 BIM 
技术 可 以 很 好 的 解决 上 述 难点 。 图 2 联合 工房 建筑 模型 


【作者 简介 】 冯 卫 冯 (1981 - ) , 男 , 高 级 工程 师 , 主 要 研究 方向 :BIM 全 生命 周期 应 用 ; 栗 昊 (1988 - ) , 男 , 工 程 师 , 主 要 研究 
方向 :BIM 全 生命 周期 应 用 。 
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2 ”BIM 组 织 与 应 用 环境 


2.1 BIM 应 用 目标 
本 项 目 意图 实现 从 设计 、 施 工 到 运 维 的 全 生命 
周期 BIM 技术 应 用 ,通过 自主 平台 研发 .多 源 异 构 
数据 整合 等 手段 ,解决 了 现 有 工厂 建设 模式 下 建设 
阶段 和 运 维 阶段 信息 割裂 问题 ,打通 了 工程 全 生命 
es 
2.2 实施 方案 
在 本 项 目 实施 开始 前 ,先行 制定 了 完整 的 BIM 
实施 方案 。 以 BIM 工程 数据 集成 应 用 为 基础 ,对 项 
日 实施 的 范围 .内容 .标准 和 技术 路 线 进行 了 明确 ， 
结合 移动 互联 技术 .虚拟 现实 技术 ,拓展 工程 建造 
程 中 的 BIM 技术 应 用 ,提升 工程 施工 管理 水 
廿 建立 面向 建筑 全 生命 周期 的 数字 化 管理 BIM 实 
架 体系 。 
2 本 团队 组 织 
CN 为 了 更 好 地 发 挥 BIM 在 项 目 中 的 作用 ,项 目前 
期 让 立 BIM 协调 组 ,组 建 包括 各 专业 设计 、 软 件 研 
发 和 网 络 支持 人 员 的 实施 团队 。 并 建立 业主 主导 、 
从 汪 参 与 的 整体 实施 组 织 架 构 , 协 助 业主 制定 各 参 
职责 和 要 求 。 
2. 宪 应 用 措施 
在 设计 阶段 ,为 满足 模型 设计 、 应 用 及 数据 传 
需要 ,自主 开发 基于 Revit 的 BIM 协同 设计 平 
台 壹 平台 在 统一 的 BIM 设计 标准 基础 上 ,不 仅 具 有 
仿 面 的 标准 化 辅助 快速 建 模 工 具 、 企 业 构件 库 ,而 
且 还 内 置 了 标准 样板 、 外 挂 数据 库 ,实现 12 个 子 项 
三 维 数字 信息 系统 


8 大 专业 几 十 个 系统 模型 的 快速 创建 ,有 效 的 保证 
了 模型 设计 质量 和 标准 的 统一 ,为 后 续 阶 段 的 数据 
集成 打下 基础 。 在 施工 阶段 ,为 满足 项 目 各 参与 方 
的 数据 共享 和 远程 协作 ,自主 开发 基于 BIM 的 协同 
管理 平台 。 通 过 平台 各 参与 方 根据 不 同 的 应 用 场 
景 可 以 灵活 选择 Android 或 i0S 系统 移动 设备 访问 
平台 ,有 效 支 撑 工 程 建设 各 项 管理 工作 ,最 终 形成 
一 套 完整 的 基于 BIM 的 建设 过 程 数字 资产 。 

在 项 目 运营 维护 管理 阶段 ,自主 开发 了 三 维 信 
息 系统 平台 和 三 维 展示 系统 平台 。 用 于 工厂 基础 
设施 的 日 常 运营 维护 管理 ,有 效 实现 了 基础 设施 建 
设 信息 的 传递 ,整合 和 利用 。 
2.5 ” 软 硬 件 环境 

本 项 目 以 Autodesk 系列 Revit、Navisworks 为 基 
础 ,采用 Ecotect Analysis、Simulation CFD 等 软件 进 
行 模拟 仿真 ,Lumion、3Dmax 等 软件 进行 泻 染 处 理 。 
通过 自主 开发 的 EEP 协同 设计 平台 进行 标准 化 、 规 
范 化 \ 流 程 化 设计 ,统一 项 目 过 程 资料 管理 ,交付 资 
料 管理 和 多 方 查询 管理 ,并 最 终 建成 三 维 工厂 数据 
库 , 通 过 三 维 数字 信息 系统 实现 基于 BIM 的 可 视 化 
运营 管理 ' 。 如 图 3 所 示 。 
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项 目 BIM 应 用 软件 平台 


图 3 应 用 软件 
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Lumion 
EEP 协同 设计 平台 
EEP 协同 管理 平台 
三 维 数字 信息 系统 
三 维 导 览 系 统 
项 目 设计 使 用 的 设备 主要 硬件 配置 如 下 : 
CPU .Intel Core 17 -4790 
内 存 : 16 GB DDR3 
显卡 :ATI FirePro V4800 
硬盘 : 1TB 硬盘 
项 目 运 营 维护 阶段 使 用 的 设备 主要 硬件 配置 
如 下 : 
CPU .Intel Core 17 -6700 
SS 内 存 : 16 GB DDR4 
和 二 显 卡 :GeForce GTX 1080 8G 
硬盘 : 1TB 硬盘 
3Spm 应 用 
a BIM 设计 
站 采用 基于 Revit 的 BIM 协同 设计 平台 进行 模型 
J 隐 速 创建 。 分 别 创建 土建 和 机 电 中 心 文件 ,以 链接 
进行 协同 。 平 台 内 置 的 标准 样板 ,标准 化 辅助 快 
速 建 模 工 具 以 及 企业 构件 库 , 有 效 保证 了 模型 设计 质 
量 和 和 标准 的 统一 。 共 完成 了 联合 工房 .动力 中 心 、 生 
产后 勤 保障 用 房 等 12 个 子 项 8 大 专业 几 十 个 专业 系 
统 移 模 型 设计 。 项 目 内 部 模型 如 图 4 所 示 ” 。 
3-5 BIM 应 用 情况 
3.2.1 设计 阶段 
(1) 性 能 仿真 分 析 
项 目 设计 前 期 ,通过 对 园区 和 车 间 内 部 从 建筑 


声 光 热 物 理 属 性 分 析 、 室 外 风 环 境 、 室 内 外 噪音 等 
方面 进行 仿真 验证 和 分 析 ,选取 较 合理 的 建筑 设计 
方案 。 项 目 性 能 仿真 分 析 如 图 5 所 示 。 

(2) 工 艺 仿真 分 析 

基于 TPS 自主 开发 的 仿真 分 析 柔 性 平台 ,对 联 
合 工房 物流 量 .生产 平衡 .工艺 过 程 . 生 产 瓶 须 等 进 
行 仿真 分 析 和 虚拟 试 生产 ,实现 方案 设计 的 可 视 化 
和 模拟 化 ,对 工艺 布局 和 物流 方案 进行 优化 。 项 目 
工艺 分 析 如 图 6 所 示 。 

(3 ) 参 数 化 构件 制作 

设计 过 程 中 ,对 通用 标准 化 构件 ,采用 参数 化 
设计 并 归档 到 构件 库 中 。 对 构件 的 可 调 部 分 ,通过 
锁定 基准 面 .设置 可 调 参 数 等 方式 ,实现 构件 尺寸 、 
数量 的 自动 调整 ,提高 族 的 适应 性 和 可 复 用 性 。 

(4) 虚拟 仿真 漫游 

采用 虚拟 仿真 漫游 的 方式 ,直观 体验 设计 完成 
后 的 效果 ,实现 各 专业 设计 的 可 视 化 校 审 ,提升 沟 

(5) 专业 干涉 检测 

通过 对 多 专业 BIM 模型 数据 进行 空间 干涉 检 
查分 析 , 完 成 各 专业 优化 设计 内 容 9 903 处 ,全 面 提 
升 了 项 目 设 计 效 率 和 设计 质量 。 

(6) 专 业 图 纸 深化 

根据 自主 开发 的 机 电 综 合 管线 深化 设计 工具 ， 
实现 对 综合 管线 的 快速 设计 和 调整 ,并 生成 三 维 综 
合 管线 深化 图 纸 ,作为 现场 施工 安装 的 依据 。 项 目 
共生 成 三 维 综合 管线 图 纸 203 张 ,包括 综合 管线 平 
面 图 、 单 专业 平面 图 、 轴 测 图 、 训 面 图 、 支 吊 架 布置 
图 和 支 吊 架 详 图 等 深化 图 纸 , 有 效 指 导 了 现场 安 
装 ”。 项 目 综合 管线 图 纸 如 图 7 所 示 。 


4 项 目 内 部 模型 
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(b) 日 照 分 析 


(d) 应 急 玻 散 分 析 


6 工艺 仿真 分 析 


(7) 工 程 量 统计 出 标准 表格 ,辅助 造价 复核 ,避免 产生 较 大 误差 。 
结合 模型 实现 了 对 暧 通 、 给 排水 专业 机 电 管 3.2.2 施工 阶段 
线 \ 设 备 和 土建 混凝土 等 工程 量 的 快速 统计 ,并 导 (1) 数 据 采集 
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图 7 
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宗 合 管线 图 纸 


二 稚 玛 编号 : 41 
急 线 位 置 : 地 下 室 1/18 转 N 秆 
类 型 名 称 : KZ | 


到 强度 : C35P6 


8 手机 端 应 用 


利用 由 项 目 模型 生成 设施 设备 空间 物料 编码 ， 
结合 移动 设备 终端 和 二 维 码 , 实 现 设施 设备 进 场 贴 
码 、 验 收 扫描 和 扫 码 查询 ; 同时 将 设施 设备 信息 、 资 
料 与 模型 关联 ,保证 建设 过 程 数 据 的 及 时 采集 , 满 
足 竣 工 数字 资产 移交 需要 。 

(2) 互 联网 + BIM 技术 应 用 

依托 以 移动 互联 网 技术 自主 开发 的 BIM + 现场 
管理 系统 ,通过 手机 端 和 PC 端 进行 问题 管理 过程 
资料 管理 ,三 维 图 纸 管理 和 数据 统计 分 析 、 消 息 管 
理 , 快 速 有 效 解 决 施工 问题 。 手 机 端 应 用 如 图 8 


所 示 。 

(3) 可 视 化 交底 

项 目 采 用 BIM 模型 + 二 维 图 纸 + 三 维 综合 管 
线 图 纸 的 方式 进行 设计 会 审 和 技术 交底 ,现场 变更 
均 先 通过 BIM 进行 模拟 ,机 电 安 装 相 关 变 更 则 直接 
由 模型 生成 ,有 效 减 少 了 现场 变更 的 发 生 , 也 保证 
了 模型 与 现场 的 一 致 。 

(4) 施 工 安装 模拟 

针对 施工 关键 区 域 ,进行 施工 进度 模拟 ,辅助 
施工 进度 优化 ; 针对 管线 密集 区 域 ,进行 机 电 安 装 
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图 9 
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土建 模型 与 现实 对 比 


图 10 机 电 模 型 与 现实 对 比 


工序 模拟 ,避免 安装 工序 错误 导致 的 返工 。 

(5 ) 竣 工 模型 设计 

项 目 实施 人 员 全 程 配合 指导 施工 并 实时 根据 
变更 进行 模型 修改 ,实现 模型 数据 与 实际 施工 同 
步 , 最 终 建成 与 实际 一 致 的 竣工 模型 。 土 建 模 型 与 
现实 对 比如 图 9 所 示 。 机 电 模 型 与 现实 对 比如 图 
10 所 示 。 
3.2.3 运营 维护 阶段 

部 署 安装 自主 开发 的 三 维 信息 系统 平台 和 三 
维 展示 系统 平台 ,用 于 工厂 基础 设施 的 日 常 运营 维 
护 管理 ,实现 了 厂区 管 网 可 视 化 管理 \ 设 施 系 统管 
理 \ 工 三 空间 管理 ,设施 全 生命 周期 信息 管理 、 工 三 
导 览 等 功能 。 平台 有 效 实 现 了 基础 设施 建设 信息 
的 传递 .整合 和 利用 。 三 维 数字 信息 系统 如 图 11 
所 示 。 


4 应 用 效果 


项 目 2013 年 开始 实施 ,在 机 电 安装 阶段 全 程 提 
供 现场 BIM 技术 服务 , 2016 年 项 目 完 成 软件 试 运 
行 并 通过 竣工 验收 。 目 前 三 维 数字 信息 系统 已 经 
在 工厂 设施 设备 管理 部 门 得 到 应 用 。 项 目 BIM 及 
仿真 分 析 技术 的 应 用 ,对 设计 方案 进行 了 有 效 的 验 
证 和 优化 ,解决 直接 设计 冲突 9 903 处 ( 非 重 复 碰 
撞 ) ; 提前 预 留 钢 格 栅 洞口 ,准确 率 98% ,避免 返工 
643 处 ; 提前 调整 管线 路 由 ,避免 光 导 管 拆 改 返 工 
48 套 ; 现场 安装 前 ,提前 协调 优化 解决 管线 及 设备 
安装 问题 43 项 ; 办 公 楼 走廊 平均 净 高 提升 150mm:; 
确保 联合 工房 辅 房 走廊 净 高 不 低 于 2. 7m; 提前 与 
装修 结合 ,及 时 调整 装修 方案 ,实现 净 高 控制 ,减少 
较 大 区 域 拆 改 4 处 ; 项 目 BIM 实施 减少 了 设计 和 安 
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装 阶 段 由 于 专业 间 冲 突 和 不 一 致 导致 的 各 类 设计 
变更 ,初步 估计 为 项 目 节约 投资 约 1 100 万 元 。( 机 
电 安装 总 投资 约 1.3875 亿 元 , 占 比 约 8% )。 项 目 
联合 工房 设备 和 机 电 模 型 如 图 13 所 示 。 


5 总 结 


5.1 创新 点 
项 目 基于 BIM 模型 采用 多 种 仿真 分 析 工 具 , 开 


展 了 建筑 性 能 分 析 和 工艺 仿真 分 析 , 实 现 了 设计 方 
案 的 验证 和 优化 ; 建设 过 程 中 通过 自主 开发 的 可 视 
化 项 目 管理 平台 ,辅助 项 目 各 参与 方 开展 基于 BIM 
的 协同 工作 ; 采用 互联 网 + 移动 应 用 的 方式 ,实现 
施工 管理 问题 的 及 时 跟踪 和 反馈 ,以 及 建设 过 程 数 
据 的 采集 ,不 仅 提高 了 建设 过 程 中 的 项 目 管理 水 
平 , 也 保证 了 运 维 阶段 对 BIM 数据 准确 性 和 完整 性 
的 要 求 , 最 终 实 现 数字 化 交付 。 


图 11 三 维 数字 信息 系统 


图 13 项 目 联 合 工房 设备 和 机 电 模 型 
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项 目 竣工 后 ,在 竣工 模型 基础 上 ,通过 搭建 工 


电 优化 成 果 明 确 是 以 综合 管线 专业 进行 出 图 ,并 在 


三 三 维 信息 系统 ,实现 了 基于 BIM 的 可 视 化 运 维 管 
理 , 为 工厂 基础 设施 的 高 效 管 理 提供 了 有 效 手段 。 
同时 ,项 目 采 用 VR 技术 ,利用 工厂 运 维 模型 ， 
开展 虚拟 检修 玻 散 模拟 .应急 处 置 演练 和 培训 , 辅 
助 工 三 安 保 部 门 开展 日 常 工 作 ,减少 了 真实 培训 演 


项 目 开 始 就 得 到 业主 认可 , 才 保证 了 BIM 成 果 得 到 
有 效 执行 。 

到 了 运 维 阶段 ,业主 方 关 注 应 用 功能 的 同时 ， 
更 关注 模型 数据 及 其 准确 性 。 因 此 ,对 运 维 有 要 求 
的 项 目 , 应 重视 对 建设 过 程 数 据 和 资料 的 收集 和 复 


练 投入 ,提高 了 培训 效率 和 效果 。 
5.2 经 验 教训 

BIM 技术 的 应 用 和 价值 发 挥 离 不 开 项 目 各 参与 
方 的 协同 工作 , 前 期 的 组 织 策划 是 关键 。 在 项 目 
BIM 实施 前 , 就 需要 明确 项 目 BIM 技术 应 用 的 目 [1] 刘 安 业 , 王 要 武 , 罗 玉 龙 . 基于 全 寿命 周期 的 城市 基础 
标 .范围 和 内 容 , 明确 项 目 各 参与 方 的 BIM 应 用 要 设施 管理 信息 化 研究 [了 ]，2008,(4) : 91-94. 
求 。 同 时 需要 业主 方 强 有 力 的 支持 ,这 样 才 不 至 于 上 2 ] 罗 琦 , 李 志 阳 , 陶 海流 . 基于 Revit 的 三 维 协同 设计 平 


台 人 研究 [J]. 土木 建筑 工程 信息 技术 , 2016, 8(1): 
讶 上 的 扩大 BIM 应 用 界限 ,方便 各 参与 方 的 协调 配 ed 


会 ,推动 项 目 顺利 开展 。 [ 3 ] 王 坑 . 建筑 机 电工 程 施工 深化 设计 探讨 [可 .房地产 导 
E 人 在 施工 过 程 中 ,应 确立 BIM 优化 成 果 对 施工 的 刊 ,2013 ,(14) : 337-338. 


5 地 位 只 有 得 到 业主 支持 和 各 方 配 合 , 才 能 将 [ 4 ] 王 海 朋 . 管道 综合 布置 技术 总 结 [站 .城市 建设 理论 研 
BIWE 成 果 得 到 执行 。 在 本 项 目 中 , 正 是 由 于 BIM 机 究 , 2015, (17): 3820-3821. 


核 ,尤其 是 隐蔽 工程 的 数据 收集 ,这 样 才能 保证 基 
于 BIM 的 运 维 管理 的 价值 发 挥 。 
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